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Titulo: Mosaicos a través de teselaciones

Resumen

En este trabajo explicamos como el arte y las matematicas se relacionan a traves
de las construcciones geométricas llamadas teselaciones. Presentamos la
clasificacion de las teselas y su combinacion para formar los denominados mosaicos
y asi desarrollar modelos apropiados como ejemplificacion basandonos en las
reglas matematicas y el comportamiento geométrico con uno o mas poligonos
regulares.

A través de la intervencidn de los mosaicos buscamos demostrar las multiples
formas e influencia que tiene las matematicas en rubros geométricos y algebraicos
en fendmenos cotidianos. Y de esta manera poder desarrollar una figura por medio

de teselaciones regulares al nivel de llegar a formar un mosaico.



INTRODUCCION

Marco Tedrico

En sus origenes las matematicas se desarrollaron para resolver necesidades
practicas de la vida cotidiana como contar o medir, pero que ahora son una extensa
coleccion de disciplinas y sus resultados representan el esfuerzo de mas de 4000
afos de pensamiento. La manifestacion del arte desde las antiguas civilizaciones
se puede constatar en los adornos de las edificaciones antiguas. Las diversas
influencias de elementos cotidianos de ciertas formas llamativas como lo son las
pavimentaciones, los adornos, e incluso de fendmenos naturales expresados en el
ambiente como las celdillas de las abejas, nos llevaron a estudiar la naturaleza de
esos fendmenos por medio de un cierto comportamiento matematico llamado

teselaciones.

Las matematicas son una ciencia viva y bella, acercarse a ellas permite entenderlas
y estimular su desarrollo. * La belleza en mateméticas produce una sensacion como
la que puede provenir del arte, la pintura, la musica o la contemplacion de un paisaje
natural. Aunque la matematica en su construccion y desarrollo, tiene bastante de
arte, para poder apreciar la belleza es necesaria la comprensién de los conceptos
que intervienen. Y es a partir de elementos inicialmente dispersos y sin relacion,
gue es capaz de crear una composicién altamente bella y compleja que armoniza
los elementos y los muestra como parte de un todo; demostrando la comprension
profunda de los elementos y sus relaciones entre ellos.

Asi pues, en matemaéticas, no es posible hablar de belleza sin comprensién. Y en
las teselaciones se mezcla gran variedad de conceptos, lo racional y lo irracional,
los conceptos geométricos y los analiticos. Todo en una mezcla que nos brinda una
infinita posibilidad de combinaciones en formas, estados y artes llamada

teselaciones.



Un mosaico, es una obra pictorica elaborada con pequefias piezas similares de
diversas formas y colores, llamadas teselas, unidas para formar composiciones
decorativas geométricas o figurativas.

La tesela es una pequefa pieza que se utiliza para confeccionar un mosaico. Una
teselacion es una construccion de poligonos regulares o irregulares que al juntarlos
sin suponerse no dejan huecos entre si, para cubrir un plano, se puede decir que
es posible cubrir el piso con poligonos de n lados sin que haya huecos ni traslapes.

Siy solamente si n= 3, 4,6. Existen 17 tipos de simetrias del plano euclidiano.

Un mosaico es una construccion con varios poligonos regulares o irregulares que

se combinan para cubrir el plano, son basicamente teselaciones no periédicas.

Es decir la teselacién utiliza como base un solo poligono y el mosaico utiliza mas de

un poligono, sobre todo en sus vértices.

FIG 1. llustracién de un mosaico

Antecedentes

Los romanos elaboraban los mosaicos con estas pequefias piezas llamadas
teselas, de ahi que se refirieron a ellos también como opus o ars tessellatum. Las
teselas son piezas de forma cubica, hechas de rocas calcareas o materiales de
vidrio o ceramicas, muy cuidadas y elaboradas y de distintos tamafios. En el mundo

griego fue muy frecuente y desde muy temprano (desde fines del siglo V a. C.) el



pavimento compuesto por guijas de rio (piedrecillas que se encuentran en las orillas)
de tamanos y de colores distintos.

Los romanos llegaron a dominar el trabajo hecho con las teselas. Las primeras
obras se hacian con teselas muy pequefas y ya en época imperial el tamafio se

hizo mayor, de un centimetro cuadrado.
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FIG 2 Parte de un mosaico romano del puerto de Ostia (Roma) del siglo 1l a.C

En 1936 Alan Turing demostré la existencia de problemas o situaciones para los
que no existen algoritmos finitos; entre estos problemas, que engrosaron los
indecidibles de Gddel, se encuentran algunas cuestiones que plantean las
teselaciones Aperiddicas o No Periddicas. Mas recientemente se ha sumado a
éstos “indecidibles”, el problema de si las ecuaciones diofanticas, -Sistemas de
ecuaciones polinébmicas de coeficientes enteros con soluciones enteras- poseen o
no tales soluciones. En estos momentos no existe ningln argumento matematico

fiable que avale tal cuestion.

Sin embargo, el ambiente geométrico en el que se desarrollan las teselaciones del
plano y del espacio estan gobernadas por este tipo de ecuaciones y gran numero
de ellas se encuentran determinadas de forma precisa.

Tipos de teselaciones

Una teselacion se denomina “periddica” cuando podemos delimitar en la region que

pavimenta el plano por traslacion, desplazando la ubicacion de la region sin



someterla a giros ni simetrias. Se denomina regular, si esta realizada por un tipo de
poligonos regulares Todo poligono regular puede ensamblarse con otros de su
misma especie o de distinta siempre que los 4ngulos de cada uno sumen cuatro
rectos.

I (x, - 2} / x,

A patrtir de la férmula que proporciona el angulo interior formado por los lados

contiguos de un poligono regular de x1 lados

HAzum:E
FIG 3 llustracion de una teselacion periddica regular

Una teselacién semirregular consiste en una pavimentacion del plano con un
mosaico de poligonos regulares de vértices comunes y arbitrarios nimero de lados.

Para la cual se resumen en una ecuacion

n I1
Erq:!: [1+E.rn.,.-"x|
1 1

Donde m: representa el numero de poligonos de x1 lados que concurren en un

vértice




FIG 4 llustracion de una teselacion semirregular

Una teselacion es “aperiodica” o no periodica cuando no tiene traslaciones que
hagan que coincida consigo misma. De la misma forma es sencillo convertir una
teselacion periddica en aperiodica seleccionando las teselas en dos y alternando la

orientacion con el fin de evitar la periodicidad
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FIG 5 llustraciéon de una teselacion aperiddica
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FIG Diagrama de los tipos de teselaciones



Mosaicos de poligonos regulares

Puesto que en el plano el poligono mas simple es el triangulo, a partir de este se
pueden analizar varios casos.

Triangulo equilatero es el nombre que le damos a un poligono regular de tres lado,
y podemos cubrir el plano utilizando solo triangulos equilateros congruentes, sin
dejar huecos y sin que haya traslapes.

A un poligono regular de cuatro lados lo llamamos cuadrado, y también es claro

que es posible cubrir el plano utilizando cuadrados congruentes.

De igual manera es posible formar un mosaico utilizando sélo hexagonos regulares
congruentes. Esto se lograrfa dividiendo el hexagono en cuatro triangulos, asi la
suma de los angulos interiores de un hexagono es 4 x 180°, de donde, si denotamos

por {3 la medida de un angulo interior del hexagono, tenemos que:

B= suma de los angulos interiores = 4 x 180° = 2 x 180° = 120°
6 6 3

Si realizamos un analisis similar para poligonos de siete o mas lados, podremos
determinar la medida de los angulos interiores de un poligono de n lados:

Primeramente, notamos que un poligono de n lados puede dividirse en n-2
triangulos, y como la suma de los angulos interiores de un triangulo es igual a 180°,
entonces la suma de los angulos interiores de dicho poligono es (n-2) x 180°.
Como este poligono posee n-angulos interiores, si 3 denota la medida de cada

angulo tenemos que:



B= suma de angulos interiores = (n-2)180° = 180° - 2 x 180°

n n n

En la siguiente tabla podemos ver el valor que toma 3, medido en grados y radianes,

paran=3,4,5,0,7y8.

Figura Angulo medido en grados Angulo medido en radianes
Triangulo 60° n/3

Cuadrado 90° n/2

Pentigono 108° 3n/5

Hexagono 120° 2n/3

Heptigono 158.57° 5n/7

Octagono 135° 3n/4

Si agrupamos un cierto nimero de estos poligonos en un vértice, para que no haya

huecos ni traslapes, debemos tener que:

360 = 360 = 2n
B n-2) x 180 n-2
n

Asi para saber que valores de n son admisibles para poder formar un mosaico con

poligonos convexos de n-lados, sin dejar huecos ni traslapes, nos bastara saber par

que valores n, con n> 3, el numero 2n es multiplo de n-2, o dicho de otra forma,

n-2 divide a 2n.
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Por lo tanto si n=3, 4,6 podemos lograr esto, pero ¢Habra algtin otro valor para el

cual n-2 divide a n? Tenemos que:

2n = 2(n-2+2) = 20-2)+4 = 2+ _ 4
n-2 n-2 n-2 n-2

Y observamos que 2n/n-2 sera un entero cuando 4/n-2 sea un entero, esto es

cuando n-2 divide a 4. Como los divisores enteros de 4 son +1, +2 y +4, entonces:

—+l
—_

n-2

H H
N N

Asi los posibles valores n son -2, 0, 1, 3, 4 y 6. Como un poligono tiene al menos
3 lados, tenemos que n> 3, por ende, los tnicos valores admisibles para n son 3, 4
y 0.

En particular, los tnicos poligonos regulares convexos con los cuales es posible
crear un mosaico plano, sin que haya huecos ni traslapes, son n=3,4 6 6.

Esto nos dice que, si n = 3,4 o 6, entonces es posible crear un mosaicos del piso
con poligonos de n lados, pero ademas nos dice que si n es diferente a 3, 4 y 6

entonces no es posible crear un mosaico del piso con poligonos de n lados.

Los matematicos denominan a esta actividad teselar el plano, o bien, embaldosar
o tapizar el plano.

Por lo tanto una teselacion (mosaico o embaldosado) del plano, es una
descomposiciéon del mismo en regiones, denominadas teselas, que no se traslapan
ni dejan huecos. Un concepto que es importante mencionar son las regiones

poligonales arista a arista, que son cuando cualesquiera dos de los poligonos que
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forman el mosaico comparten, un vértice, una arista completa, o bien, no

comparten nada.

OBJETIVO PARTICULAR

Emplear la geometria, que es la parte de las matematicas que se encarga de
estudiar las propiedades y las medidas de una figura en un plano o un espacio y
con ayuda de ésta poder crear una figura en el plano, con ayuda de teselaciones y

mosaicos.

OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un mosaico que contenga una figura (en este caso un gatito) a través

del uso de teselaciones.

PROBLEMA

¢, COmo se puede construir un mosaico utilizando como referencia teselaciones?

DESARROLLO
1. Escoger una figura, de preferencia que sea un poligono regular. En nuestro
caso escogimos el triangulo. Ya que se haya escogido la figura se tiene que
teselar todo el plano con ella. Con los conocimientos previamente

aprendidos. Como se muestra en la siguiente figura.

NNNNININININ/N,
/NINONININONIN/N/
NONININININININ/N,
INININININININ/N/
NANANININININ/N/N
VAVAVAVAVAVAVAVAVA

FIG Muestra de teselacion, a base de poligono de 3 lados, GeoGebra
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2. Ya que se ha teselado todo el plano, se escoge una figura (en nuestro caso
es un gatito) la cual se va a formar en el plano ya teselado. Solamente

siguiendo las lineas de los triangulos antes hechos y sin agregar ninguna otra

b

3. Ahora que ya esta lista nuestra teselacion. Empezaremos a formar un

linea.

Gato en teselacion

mosaico y para ello necesitaremos escoger dos figuras diferentes. En este
caso escogimos triangulos y hexagonos y se tiene que llenar todo el plano
con estas figuras como se vio anteriormente con los triangulos. Y nos tiene

que quedar de la siguiente manera.


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi9qL-3n63LAhVkn4MKHcUIAaEQjRwIBw&url=http://es.dreamstime.com/fotos-de-archivo-libres-de-regal%C3%ADas-figura-gato-perro-y-rat%C3%B3n-image23653298&bvm=bv.116274245,d.amc&psig=AFQjCNEyQVNM6-RDS0A1fIcm7AfGQq2ofQ&ust=1457394408404156
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4. Ya que hemos terminado nuestro mosaico de triangulos y hexagonos.
Trazaremos la misma figura del gatito, en este caso, solamente siguiendo las

lineas de nuestro mosaico, para que nos quede de la siguiente manera.
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Conclusiones

Entendimos la diferencia entre mosaico y teselacion. Se demostré que través de una teselacion
se puede formar un mosaico. Puesto que en este caso primero empezamos haciendo una figura

en una teselacion de tridngulos y posteriormente hicimos la misma figura, pero en un mosaico.

Al estudiar el comportamiento matematico en el que se desarrollan las teselaciones para formar
los mosaicos donde se pueden emplear para formar figuras pudimos valorar la influencia que
han tenido éstos dentro de la rama historica, siendo parte de las construcciones antiguas, que
ahora se consideran grandes obras de arte. Pero también en otras construcciones mas cotidianas
como son los pavimentos y pisos esta la influencia de los comportamientos matematicos.
Pudimos cumplir el objetivo de representar una figura usando una teselaciéon y un mosaico y nos
dimos cuenta que este tema es muy extenso e interesante, que se puede profundizar y explorar
otras teselaciones como las aperiddicas o las irregulares y entender por qué es posible su
construcciéon a través de sus propiedades matematicas. De esta manera podremos ver los
mosaicos mas bellos porque no sélo sera una apreciacion con los sentidos sino con el

razonamiento.
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